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Vorrichtung und Verf ahren zum elektrochemischen Nachweis 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und e in Verf ahren zum 
elektrochemischen Nachweis von in einer Flussigkeit enthalte- 
nen biochemischen Molekulen. 

Zur Messung elektrochemischer Potenziale werden nach dem 
Stand der Technik Potentiostaten mit zwei oder mehreren Ar- 
beit selektroden verwendet. Potentiostaten mit mehreren Ar- 
beitselektroden werden auch als Multipotentiostaten bezeich- 
net. Solche Multipotentiostaten weisen eine Ref erenzelektro- 
de, eine Gegenelektrode und mehrere Arbeitselektroden auf . 
Die Spannung zwischen einer Arbeit selektrode und der. Ref - 
erenzelektrode wird Ober die zwischen der Gegenelektrode .und 
der jeweiligen Arbeitselektrode anliegende Spannung geregelt . 
Bin vorgegebener Spannungsverl auf zwischen jeder der Arbeit- 
selektroden und der Ref erenzelektrode wird fiir. jede Arbeitse- 
lektrode separat erzeugt. 

Aus der US 5,830,343 ist ein Verfahren bekannt, bei dem mit - 
tels eines Multipotentiostaten simultan die iiber eine Viel- 
zahl von Arbeitselektroden abfallende Spannung gemessen wer- 
den kann. Dabei wird jede Arbeitselektrode unabhangig von den 
anderen mit einem besonderen vorgegebenen Potenzial gegen die 
Ref erenzelektrode beauf schlagt . Inf olgedessen bilden sich 
wahrend der Messung zwischen den Arbeitselektroden Potenziale 
aus. Das macht die Auswertung der an den Clbrigen Arbeitselek- 
troden gemessenen Strome kompliziert. 

Aus der US 5,149,629 ist ein Verfahren zur elektrochemischen 
Detektion von in einer Losung enthaltenen MolekOlen bekannt, 
bei dem sequenziell mit mehreren Arbeitselektroden gemessen 
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wird. Die Durchfuhrung einer solchen Messiang isf zeitaufwan- 
dig. 

Aufgabe der Erfindiing ist es, die Nachteile nach dera Stand 
der Technik zu beseitigen. Es sollen eine Vorrichtung und ein 
Verfahren angegeben warden, mit denen ein elektrochemischer 
Nachweis von in einer FlGssigkeit enthaltenen biochemischen 
Molekulen einfach, kostengflnstig und sehnell " durchf iihrbar 
ist. Nach einem weiteren Ziel der Erfindung sollen moglichst 
genaue Messergebnisse erzielbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 . und 13 
■gelost. ZweckmSlSige Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
•Merkmalen der Anspruche 2 bis 12, 14 und 15. 

Nach MaSgabe der Erfindung ist eine Vorrichtung zum elektro- • 
chemischen Nachweis von in einer Plussigkeit enthaltenen : bio- 
chemischen Molekulen vorgesehen mit 

einem mindestens eine Referenz- und mindestens eine Gegene- 
lektrode sowie eine Vielzahl an Arbeitselektroden aufweisen- 
den Mittel zur Aufnahme der FlGssigkeitv 

einem Potentiostaten zur Erzeugung eines vorgegebenen Span- 
nuiigsverlaufs zwischen den Arbeitselektroden und der Refe- 
renzelektrode , 

wobei jeder der Arbeitselektroden ein Strom- Spannungskonver- 
ter nachgeschaltet ist, wobei die Strom- Spanntmgskonverter 
samtliche Arbeitselektroden auf demselben Potenzial halten 
und 
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einem Mittel zum Messen der durch die Arbeit selektroden flie- 
ISenden Str6me. 

Die vorgeschlagene Vorrichtung ist einfach aufgebaut. Es ist 
lediglich ein einziger Potentiostat zur Erzeugung eines an 
samtliche Arbeitselektroden gleichzeitig angelegten identi- 
schen vorgegebenen Spannungsverlauf s erf orderlich. Indem ? 
samtliche Arbeitselektroden auf deraselben Pdtenzial gehalten 
werden, ist es beispielsweise moglich, die durch die Arbeits- 
elektroden fliefienden Strdme parallel zu messen. Dazu kann 
jede der Arbeitselektroden liber einen Stromfolger zur indivi- 
duellen Auswertung der Signale virtuell. an der Schaltungs- 
masse anliegen. 

Nach einer yorteilhaf ten Ausgestaltung sind mehrere miteinan- 
der verbundene oder kapazitiv gekoppelte Ref erenzelektroden 
vorgesehen. Damit kann die GeschWindigkeit der Messung weiter 
erhoht wferden.. In diesem . Zusammenhang konnen auch mehrere 
miteinander verbundene Gegenelektroden vorgesehen sein. 

ZweckmaSigerweise wei.st das Mittel zum Messen einen Analog- 
Digital -Wandler auf. Femer. kann ein Multiplexer vorgesehen 
sein, so dass eine quasi zeitgleiche Messung der durch die 
Arbeitselektroden flieSenden Strome moglich ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist der Strom- Spannungskon- 
verter ein einen ersten Operationsverstarker aufweisender 
Stromfolger, wobei ein nichtinvertierender Eingang des Opera- 
tionsverstarkers an der Masse anliegt und dessen invertieren- 
der Eingang xiber einen ersten Widerstand mit dem Ausgang des 
ersten Operationsverstarkers und mit der Arbeitselektrode 
verbunden ist. Parallel zum ersten Widerstand kann eihe Kapa- 
zitat geschaltet sein'. Sie dient der Rauschunterdrackung. 
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Zur Einstellung des Strommessbereichs k6nnen unterschiedlich 
groSe erste Widerstande zwischen dem invert ierenden Eingang 
und detn Ausgang deg ersten Operationsverstarkers einschaltbar 
sein. Daihit kann in einfacher Weise der Stronunessbereich va- 
riiert werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltiing sind die Arbeitselektroden 
mit zum nachzuweisenden biochemischen Molekul komplementaren 
biochemischeh MolekGlen beschichtet. Beim nachzuweisenden 
biochemischen Molekul kann es sich urn eine Nukleinsaure und 
beim komplementaren biochemischen Molekul um zur nachzuwei- 
senden Nukleinsaure komplementare Nukleinsauren handeln. Im 
.Palle einer Hybridisieinng solcher Nukleinsauren andert sich. 
. der Stromverlauf durch die- entsprechende Arbeitselektrode . 
Eine solche Anderrong zeigt an, dass in der Losung eine Nu- 
. kleinsaure enthalten ist, welche zur an der Arbeitselektrode 
gebundenen Nukleinsaure komplementar ist, Ein solcher Nach- 
weis- ist hoch sensitiv und auSerst spezifisch. Bei den bio- 
chemischen Molekaien kann es sich auch um synthetische ein- 
zelstrangige Nukleinsauren oder deren natiirliche xind/oder 
synthetische Analoga, Antigene, Proteine, wie Antikorper, An- 
tikorperfragmente, Derivate von Antik63T>ern oder Antikorper- 
fragmenten, Nukleinsaure-bindende Proteine, Rezeptoren oder 
Liganden handeln. 

In weiterer Ausgestaltung weist der Potentiostat einen als 
Spannungsfolger geschalteten zweiten OperationsverstSrker 
auf , an dessen nicht invertierendem Eingang die Ref erenzelek- 
trode angeschlossen ist. Der Potentiostat kann femer eineti 
dritten Operationsverstarker aufweisen, an dessen Ausgang die 
Gegenelektrode angeschlossen ist, dessen invert ierender Ein- 
gang uber einen zweiten Widerstand mit dem Ausgang des zwei- 
ten Operationsverstarkers verbunden und liber einen dritten 
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Widerstand mit einer Einrichtung zur Erzeugiing einer wahlba- 
ren Sollspannung angeschlossen ist, xind wobei der nichtinver 
tierende Eingang des dritten Operationsverstarkers an der 
Masse anliegt. Des Weiteren kann zwischen dem Ausgang des 
dritten Operationsverstarkers iind dessen invert ierenden Ein- 
gang eine Kapazitat eingeschaltet sein. 

Nach weiterer Mafigabe der Erf indung ist ein Verf ahren zum . 
elektrochemischen Nachweis von in einer ^ Flussigkeit enthalte 
nen biochemischen Molekulen mit folgenden Schritten vorgese- 
hen: ■ ^ . 

a) Bereitstellen eines Mittels zur Aufnahme der Flussig- 
keit, wobei das Mittel mindestens eine Gegen- und eine 
Ref erenzelektrode sowie eine Vielzahl von Arbeitselek- 
troden aufweist, 

b) Inkontaktbringen der Flussigkeit mit den. Arbeits- , Ge- 
gen- und Referenzelektroden, 

c) gleichzeitiges Anlegen eines vorgegebenen Spannungsver- 
lauf s zwischen den Arbeitselektroden und der Ref erenz- 
elektrode und ' 

d) Messen der durch die Arbeitselektroden fliefienden Stro- 
me, wobei wahrend der Messiing samtliche Arbeitselektro- 
den auf demselben Potenzial gehalten werden. 

Die Messung erfplgt quasi zeitgleich. Sie wird zweckmafiiger- 
weise parallel, oder mittels Multiplexen durchgef lihrt . Dabei 
kann die zwischen den Arbeitselektroden und der Referenzelek 
trode anliegende Spannung mit einem Potent ios tat en geregelt 
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warden. Das vorgeschlagene Verfahren ist relativ einfach 
durchfvUirbar. 



Bei dem vorgegebenen Spannungsverlauf kann es sich urn einen 
sich wahrend der Messung veranderlichen Spanhoingsverlauf han- 
deln. Der Spannxmgsverlauf kann mittels einer programmierba- 
ren Spannnngsquelle vorgegeben . werden . 

Die Elektroden konnen aus , herkdminlichen Material ien, bei- 
spielsweise geeigneten Metallen wie Gold, • Silber, Platin oder 
dgl. hergestellt sein. Es ist aber auch moglich, die Elektro- 
den aus Kohlenstoff, • insbesondere Grafit, herzustellen. Die 
Beschichtung.der Elektroden erfolgt in herkommlicher Weise, 
im Falle von NukleinsSuren beispielsweise durch Ausbildung 
-von Biotin-Streptavidin-Bindxingen. 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erf indung wird anhand der Zeich- 
nung nSher erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 ein schematisches Schaltbild und 

Pig. 2 ein mit der Schaltung gemaS Pig. i erzieltes Mess- 
ergebnis. - 

Ein Mittel zur Aufnahme der die nachzuweisenden biochemischen 
Molekule enthaltenden Pliissigkeit kann z,B. ein Behaiter 1 
Oder ein Feld auf einer aus einem isolierenden Material her- 
gestellten Flache, z.B. auf einem Chip, sein. Der Behalter 1 
weist Arbeitselektroden AEl, AE2, AE3, eine Gegenelektrode GE 
sowie eine Ref erenzelektrode RE auf. Die Elektroden sind z.B. 
aus Silber, Gold, Platin oder Grafit hergestellt. Jede der 
Arbeitselektroden AEl, AE2, AE3 ist uber eine Strom- 
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Spannungskonverter SI, S2, S3 mit einer Messvorrichtung AD 
verbunden . 

Die Strom-Spannungskonverter SI, S2, S3 weisen jeweils einen 
Operationsverstarker OPl auf , dessen nicht invert ierender Ein- 
gang (0P1+) an Schaltungsmasse anliegt. Inf olgedessen werden 
satntliche Arbeitselektroden AEl, AB2, AE3 auf demselben Po- 
tenzial gehaltefi. Der invertierende Eingang OPl- des ersten 
Operationsverstarkers OPl ist mit der A^rbeitselektrode AEl, 
AE2, AE3 und iiber einen ersten Widerstand Rl mit dem Ausgang 
verbunden, der wiederum mit der Messvorrichtung AD in Verbin- 
dung steht. Zur Rauschunterdruckung kann parallel zum ersten 
Widerstand Rl eine (hier nicht gezeigte) Kapazitat geschaltet 
sein. Es konnen unterschiedlich groSe erste Widerst^de. Rl 
vorgesehen sein, welche alternativ einschaltbar sind. So kann 
auf einfache Weise der Messbereich. geandert werden.- 

Mit dem Bezugszeichen P ist ein Potentiostat bezeichnet, des- 
sen Eingang mit einer (hier nicht gezeigten) programmierbaren 
Spannungsquelle verbunden ist. Der Potentiostat P umfasst ei- 
nen als Spannungsfolger geschalteten zweiten Operationsver- 
starker 0P2 und einen dritten Operationsverstarker 0P3, Der 
nicht invertierende Eingang 0P2+ des zweiten Operationsver- 
starkers OP2 ist an die Ref erenzelektrode RE angeschlbssen . 
Der invertierende Eingang OP2- des zweiten Operationsverstar- 
kers 0P2 ist mit dessen Ausgang und tiber einen zweiten Wider- 
stand mit dem invert ierenden Eingang OP3- des dritten Opera- 
tionsverstarkers 0P3 verbunden. Der nichtinvertierende Ein- 
gang 0P3+ des dritten Operationsverstarkers liegt an Schal- 
tungsmasse.. Die (hier nicht gezeigte) programmierbare Schal- 
tungsquelle ist <iber einen dritten Widerstand R3 mit dem in- 
vertierenden Eingang OPS- des dritten Operationsverstarkers 
OP3 sowie dem zweiten Widerstand OP2 verbxmden. Der Ausgang 
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des dritten Operationsverstarkers OP3 ist mit der Gegenelek- 
trode GE verbunden. Zwischen dem Ausgang des dritten Operati 
onsverstarkers OP3 und dessen invert ierenden Eingang kann ei 
ne (hier nicht gezeigte) weitere Kapazitat eingeschaltet 
sein. 

Bei der Messvorrichtxing AD kann es sich urn einen Analog - 
Digital -Wandler' mit Multiplexer handeln. Das ermoglicht eine 
quasi zeitgleiche Messung der durch.die Arbeitselektroden 
AEl, AE2, AE3 fliefienden Str6me. 

Indem die Ref erenzelektrode RE an den nichtinvertierenden 
Eingang 0P2+ des zweiten Operationsverstarkers OP2 ange- 
schlossen ist, erhalt man einen Spanniingsf olger mit einer 
sehr hohen Eingangsiitipedanz. Bin durch die Ref erenzelektrode 
■RE flieSender Elektrolysestrom wird damit wirkungsvoll unter 
bunden. Inf olgedessen wird eine besonders genaue. Messxing er- 
reicht . 

Der mit der Gegenelektrode GE verbundene Ausgang des dritten 
Operationsverstarkers OP3 wird im Betrieb so angesteuert, 
dass zwischen dessen Eingangen" OP3- , 0P3+ keine Spanniang an- 
liegt. Der ni cht invert ierende Eingang OP3+ des dr'itten Opera- 
tionsverstarkers OP3 -liegt an Schalturigsmasse an. Inf olgedes- 
sen liegt auch der invertierende Eingang OP3- virtuell auf 
Masse und damit auf demselben Potenzial wie die Arbeitselek- 
troden AEl, AE2, AE3. Bei geeigneter Regelung ist der durch 
den dritten Widerstand R3 fliefiende Strom gleich. dem durch 
den zweiten Widerstand R2 fliefienden Strom. Da die Spannung 
uber dem zweiten Widerstand R2 dem Betrag nach gleich der 
Spannung zwischen der Ref erenzelektrode RE und den Arbeitse- 
lektroden AEl, AE2, AE3 ist, kann das Potenzial der Arbeitse- 
lektroden AEl, AE2, Afi3 gegen die Ref erenzelektrode RE durch 

422247-novembez'-aji-l 



eine proportionale Spaimung am Eingang U des Potentiostaten P 
vorgegeben werden. In der Praxis wird zweckmafiigerweise der 
zweite Widerstand R2 gleich dem dritten Widerstand R3 ge- 
wahlt, wodurch die Proportional itatskonstante auf den Wert -1 
festgelegt wird. Alternativ kann.in diesem Fall eines addie- 
renden Potentiostaten P der dritte Widerstand R3 durch mehre- 
re Widerstande ersetzt werden, . wodurch mehrere EingSnge, ,z.B. 
zur Modulation, erhalten werden. 

« 

Nach eiher Variation an der Schaltung ist es moglich, die 
Strom- Spannungskonverter SI, S2, S3 im Frequenzgang zu be- 
schranken. Dadurch kann das Gesamtrauschen verraindert werden. 
Eine solche Beschrlmkung im Frequenzgang kann durch Kondensa- 
toren erreicht werden, die jewe'ils parallel zum ersten Wider- 
stand Rl geschaltet werden. Zur VergrolSerung des Strommessbe- 
reichs kann es von Vorteil sein, die ersten Widerstande Rl, 
ggf. mit dazu parallel geschalteten Kondensatoren, mittels 
Relais oder analoger elektronischer Schalter oder einer Kom- 
bination der beiden schaltbar auszufxihren. 

Fig. 2 zeigt das Ergebnis von mit der erf indungsgemaSen 
Schaltung durchgefiihrten Messungen. Dazu sind xinbeschichtete 
Arbeitselektroden mit einer DNA enthaltenden Losurigin Kon- 
takt gebracht worden. Die Messung ist erfolgt mittels Diffe- 
renzialpulsvoltammetrie. Aufgetragen in Pig. 2 ist uber der 
Spannxing die an der Arbeitselektrode gemessene Stromdif f erenz 
jeweils vor und nach einer Spannxingsmodulation. Der linke Pe- 
ak zeigt die Oxidation von Guanin von an der Arbeitselektrode 
adsorbierter DNA. Der rechte Peak zeigt die Oxidation von 
Adenin. Es sind die Ergebnisse aufgetragen welchie durch Mes- 
sung an einer ersten Arbeitselektrode AEl und an einer zwei- 
ten Arbeitselektrode AE2 gewonnen worden sind. 
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Die vorliegende Messung zeigt lediglich einen xanspezif ischen 
Nachweis von DNA in einer Losvmg. Bei einer geeigneten Be- 
schichtung der Arbeitselektroden ist es im Rahmen der Erfin- 
diing moglich, spezifisch vorgegebene DNA oder dgl. in einer 
Losung nachzuweisen . Die Anzahl der spezifisch nachzuweisen- 
den DNA-Sequenzen oder dgl. hangt ab von der Anzahl der ver- 
wehdeten Arbeitselektroden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Behalter 

OPl, 2, 3 erster, zweiter, dritter Ope rat ionsver starker 

P Potentiostat 

Sl# 2, 3 erster, zweiter, dritter Strom-Spannungskon- 

verter 

Rl/ 2, 3 erster, zweiter, dritter Widerstand 

AD Messvorrichtiing 
AEl, 2, 3 Arbeitselektroden 
GE Gegenelektrode, 
RE Ref erenzelektrode 

U Ausgang einer programmierbaren Spannungsquelle 
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Pat ent anspxnuche 

1 . Vorrichtung zum elektrochexnischen Nachweis von in einer 
Flfissigkeit enthaltenen biochemischen Molektilen mit 

einem mindestens eine Referenz- (RE) und nd.ndestens eine Ge- 
genelektrode (GE) sowie einej^ Vielzahl an Arbeitselektroden 
(AEl, AE2, AE3) aufweisenden Mittel (1) zur Aufnahme der 
Fliissigkelt, 

einem Potent iostaten (P) zur Erzeugung eines vorgegebenen 
Spannungsverlaufs zwischen den Arbeitselektroden (AEl, AE2, 
.AE3) und der Ref erenzelektrode . (RE) , 

wobei jeder der Arbeitselektroden (AEl, AE2, AE3) ein Strom- 
Spannungskonverter (SI, S2, S3) nachgeschaltet ist, wobei die 
Strom-Spannungskonverter (SI, S2, S3) samtliche Arbeitselek- 
troden (AEl, AE2, AE3) auf demselben Potenzial halten, und 

einem Mittel (AD) zum Messen der durch die Arbeitselektroden 
(AEl, AE2, AE3) flieSenden Strome. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mehrere mite'inander 
verbundene oder kapazitiv gekoppelte Ref erenzelektroden (RE) 
vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei mehrere mitein- 
ander verbundene Gegenelek^roden (GE) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtxing nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Mittel (AD) zum Messen einen Analog-Digital -Wandler auf- 
weist . 



4 22247-noveaiber-cai-l 



13 



5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der Strom- Spannxmgskonverter (SI, S2, S3) ein einen ersten 
Operationsverstarker (OPl) aufweisenden Stromfolger ist, wo- 
bei ein nicht invert ierender Eingang (OP1+) des ersten Opera- 
tionsverstarkers (OPl) an Masse anliegt vind dessen invertie- 
render Eiiigang (OP1-) uber einen ersten Widerstand (Rl) mit 
dem Ausgang des ersten Operationsverstarkers (OPl) und mit 
der Arbeitselektrode (AEl) verbunden ist. 

6 . Vorrichtxmg nach einem der vorhergehenden Anspruche , wobei 
parallel .zum ersten Widerstand (Rl) eine Kapazitat geschaltet 
ist. - 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , wobei. 
ziir. Einstellung. des Strommessbereichs unterschiedlich groge 
erste- Widerstande. (Rl) zwischen den invert ierenden Eingang. 
(OP1-) und den Ausgang des ersten Operationsverstarkers (OPl) 
einschaltbar sind. 

8. Vorrichtxing nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Arbeitselektroden (AEl, AE2, AE3) mit zum nachzuweisenden 
biochemischen Molekiil komplementaren biochemischen Molekulen 
beschichtet sind. ' " 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das nachzuweisende biochemische Molekiil eine Nukleinsaure xind 
die komplementaren biochemischen MolekQle zur nachzuweisenden 
Nukleinsaure korapleraentare NukleinsSuren sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprGche, wo- 
bei der Potentiostat (P) einen als Spannungsfolger geschalte- 
ten zweiten Operationsverstarker (OP2) aufweist, an dessen 
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nichtinvertierendem Eingang (0P2+) die Referenzelektrode (RE) 
angeschlossen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei der Potentiostat (P) einen dritten Operationsverstarker 
(OP3) aufweist, an dessen Ausgang die Gegenelektrode (GE) an- 
geschlossen ist, dessen invertierender Eingang (OP3-) iiber 
einen zWeiten Widerstand (R2). mit dem Ausgang des zweiten 
Operationsverstarkers (0P2) verbxinden und uber. einen dritten 
Widerstand (R3) an einer Einrichtung zur Erzeugiang einer 
wahlbaren Sollspannung angeschlossen ist, und wobei der 
nichtinvertierende Eingang (0P3+) des dritten Operationsver- 
starkers (0P3)an Masse anliegt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , wo- 
bei zwischen dem Ausgang des dritten Operationsverstarkers . 
{0P3) und dessen invertierenden Eingang (OP3-) eine Kapazitat 
eingeschaltet. ist. 

13. Verfahren zum elektrochemischen Nachweis von in einer 
Fliissigkeit enthaltenen biochemischen Molekulen mit folgenden 
Schritten: . 

a) Bereitstellen eines Mittels (1) zur Aufnahme der FlGs- 
sigkeit, wobei das Mittel (1) mindestens eine Gegen- (GE) und 
eine Referenzelektrode (RE) sowie eine Vielzahl von Arbeitse- 
lektroden (AEl, AE2, .AE3) aufweist, 

b) Inkontaktbringen der Plussigkeit mit den Arbeits- (AEl, 
AE2, AE3), Gegen- (GE) xand Ref erenzelektroden (RE), 
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c) gleichzeitiges Anlegen eines vorgegebenen Spanniingsver- 
laufs zwischen den Arbeit selektroden (AEl, AE2, AE3) und der 
Referenzelektrode (RE) und 

d) Messen der durch die Arbeit selektroden (AEl, AE2, AE3) 
flieSenden Strome, wobei wahrend der Messung samtliche Ar- 
beit selektroden (AEl, AE2, AE3) auf demselben Potenzial ge- 
halten werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Messen parallel 
Oder mittels Multiplexen durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Arispruche 13 oder 14, wobei die 
zwischen den Arbeitselektroden ■ (AEl, . AE2, AE3) und der Refe- 
renzelektrode (RE) anliegende Spannung mit einem Potentiosta- 

. ten (P) geregelt wird. 



422247 -november-an- 1 



16 

Zusammenf as simg 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum elektrochemischen 
Nachweis von in einer Flussigkeit enthaltenen biochemischen 
MolekCilen mit 

einem mindestens eine Referenzr (RE) und mindestens eine Ge- 
genelektrode (GE) sowie einer Vielzahl an Arbeitselektroden 
(AEl, AE2, AE3) aufweisenden Mittel (1) zur Aufnahme der 
Flussigkeit, 

einem Potentiostaten (P) zur Erzeugung eines vorgegebenen 
Spannungsverlaufs zwischen den Arbeitselektroden (AEl, AE2, 
AE3) tmd der Referenzelektrode (RE), 

wobei jeder der Arbeitselektroden. (AEl, AE2, AE3). ein Strom- 
Spannungskonverter (SI, S2, S3) nachgeschaltet ist,, wobei die 
Strom- Spannungskonvertef (SI, S2, S3) samtliche Arbeitselek- 
troden (AEl, AE2, AE3) auf demselben Potenzial halten,. vind 

einem Mittel (Ad) zum Messen der durch die Arbeitselektroden 
(AEl, AE2, AE3) flieSenden Strome. 



Fig. 1 
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